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(54) MEHRBANDRICHTANTENNE MIT SCHALTBARER S TR AHLR I CHTUNG 

(57) Mit der vorliegenden Erfindung wird vargeschlagen, 
schaltbare Richtantennen mit mehreren Element en (1) Tup 
zwei oder mehr Freouenzbereiche aufzubauen, bei den en 
die Verbindunosleitung (2) zu elnem zentralen Rich- 
tungsschalter (3) bei nicht gespeiaten Elementen eine 
Verstinuung der Elementresonanz ergibt, sodafl damit 
nicht erregte Elemente a Is strahlungsgekoppelte Par as i- 
tarstr abler auf mehreren Frequenzbereichen arbeiten 
konnen. Um dies zu erreichen, wird in die Verbindungs- 
leitung (2) Element-Richtungsschalter eine Reaktanz (5) 
derart eingebracht, dafl die Verbindungsleitung (2) in 
Verbindung mit dieser Reaktanz (5) im Speisepunkt nicht 
direkt gespeister Elemente die fur den Parasitarbetrieb 
notwendige Blindlast ergibt. Hierzu rau!3 die Transforma- 
tion der eingebrachten Reaktanz (5) uber die Verbin- 
dungsleitung (2) Element-Rich tungsschalter die notwen- 
dige Blindlast bei alien Betriebsfrequenzen ergeben. 
Oies karm sowohl durch eine Reaktanz am offenen Ende 
direkt beim Richtungsschalter oder durch E in rug en der 
Reaktanz entlang der Leitung, in einer im Verhaltnis 
zur Betriebswellenlange zu beruckaichtigenden Entfer- 
nung vom Richtungsschalter (3) erfolgen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf schaltbare Richtantennen fur mindestens zwei unterschiedliche 
Frequenzbereiche gleichermaBen wirksam, bestehend aus zwei oder mehr, mittels an sich bekannter Methoden 
zum Betrieb auf mehreren Frequenzbereichen geeigneten Elementen mit jeweils einer Verbindungsleitung zu 
einem Richtungsschalter, von denen mindestens ein Element als direkt gespeister Strahler arbeitet, wahrend 

5 gleichzeitig restliche Elemente als strahlungsgekoppelte Parasitarstrahler verwendet werden, wobei einzelne 
Elemente durch den Richtungsschalter von einem gespeisten Element in ein Parasitarelement umgewandelt 
werden kOnnen und wobei die Verbindungsleitung Antenne-Richtungsschalter zur geeigneten Verstimmung nicht 
gespeister Elemente zum Parasitarbetrieb beitrSgt 

Bei solchen Antennen wird durch den Richtungsschalter mindestens ein im folgenden als Element 

10 bezeichnetes Antennenelement direkt gespeist. An den nicht gespeisten Antennenklemmen der restlichen 
Elemente liegt nun, zum Antenneneingang parallel die Verbindungsleitung Antenne-Richtungsschalter. Dieses 
Leitungsstttck arbeitet nun als die Resonanzfrequenz beeinflussende Stichleitung. Durch geeignete Wahl der 
Lange der Verbindungsleitung kdnnen somit nicht gespeiste Elemente als strahlungsgekoppelte Parasitarstrahler 
betrieben werden. Somit ergibt sich eine Richtwirkung der Gesamtantenne, wobei durch Auswahl der gespeisten 

15 Elemente und dabei gleichzeitig erfolgter Umwandlung nicht gespeister Elemente in strahlungsgekoppelte 
Parasitarelemente, wobei die notwendige Verschiebung der Resonanzfrequenz dieser Elemente durch die 
Verbindungsleitung erfolgt, durch den Richtungsschalter die Strahlrichtung bestimmt wird. 

Solche Antennen lassen sich vorzugsweise fur niedrige Frequenzen. bei denen mechanisch drehbare Antennen 
kaum mehr moglich sind, billig aufbauen. Hinzu kommt der Vorteil einer raschen Richtungsanderung gegenuber 

20 mechanisch drehbaren Richtantennen. Solche Antennen kbnnen z. B. auch von einem einzelnen Mast abgespannt 
werden und sich beispielsweise aus Ham-Radio-Magazine, May 1988, pp 74 - 78, W A shortend 40-meter four 
element sloping dipole array" bekannu 

Bei derartigen Antennen fehlt bisher allerdings die MOglichkeit, sie auf mehreren unabhangigen 
Frequenzbereichen als Richtantennen in der beschriebenen Weise zu verwenden. Zwar lassen sich die einzelnen 

25 Elemente mittels bekannter Methoden, etwa durch Verwendung geeigneter Sperrkreise, oder beispielsweise nach 
der DE-AS 1059980 durch Aufbau aus mehreren verschieden langen Dipolstrahlern, welche fiber 
frequenzabhanigige Koppelelemente mit einem gemeinsamen Paar von AnschluBklemmen verbunden sind, wobei 
die zugehorigen Strahlungsurspriinge wenigstens in Annaberang zusammenfallen oder auch durch Verwendung 
geeigneter Frequenzweichen, beispielsweise nach der DE-AS 1 239 745, so auslegen, daB sie auf mehreren 

30 unabhangigen Frequenzen oder einem breiten Frequenzband in Resonanz sind und als direkt gespeistes Element 
betrieben werden konnen, der Betrieb der nicht gespeisten Elemente als strahlungsgekoppelte Parasitarstrahler 
mittels Umwandlung der Verbindungsleitung Element-Richtungsschalter in eine, die Elementresonanz geeignet 
verstimmende Stichleitung ist bisher jedoch nur fur eine Betriebsfrequenz moglich. 

Die in der US-PS 2 619 596 beschriebene Multiband-Antenne, die den Betrieb auf mehreren unabhangigen 

35 Frequenzen ermoglicht, wobei die Verbindungsleitung der Antennenelemente wesentlich zur Erreichung des 
gewunschten Strahlungsdiagrammes beitragt, erreicht ebenso in ihrer ursprunglichen Ausfiihrung nur das 
Strahlungsdiagramm eines einfachen Dipols und somit kein - durch Parasitarelemente erzielbares - 
Vor/Ruckverhaltnis. Durch Hinzufugen von Parasitarelementen kann, wie in der US-PS 2 619 596 auch 
angefuhrt wird, zwar eine Richtwirkung erzielt werden, jedoch muB fur jeden verwendeten Frequenzbereich ein 

40 eigenes Parasitarelement hinzugefugt werden. Daruberhinaus ist eine derartige Antenne wiederum nur mechanisch 
drehbar. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, den Betrieb 
solcher Richtantennen auf mehreren Frequenzbereichen ("Mehrband-Richtantenne") zu ermSglichen, ohne dabei 
einen wesentlich h&heren Schaltungsaufwand in Kauf nehmen zu mussen. 
45 Diese Aufgabe wird durch Mehrbandrichtantennen, bei denen die Verbindungsleitung Antennen- 

Richtungsschalter nicht direkt gespeister Elemente in Verbindung mit einer, aus einem oder mehreren 
Schaltelementen aufgebauten Reaktanz, beispielsweise einer parallel liegenden Induktivitat oder Kapazitat, die 
notwendige Verstimmung dieser Antennenelemente zum Parasitarbetrieb auf mehreren Frequenzbereichen ergibt, 
gelosL 

50 Mit der Erfindung wird vorgeschlagen, durch Einfugen einer geeignet gewahlten Reaktanz in die 

Verbindungsleitung diese zu einer, die Antennenelemente zum Parasitarbetrieb geeignet verstimmenden 
Stichleitung aufzubauen. Diese Reaktanz kann im einfachsten Fall aus einer Induktivitat oder Kapazitat bestehen, 
die an einer Stelle zwischen die beiden Leiter der Verbindungsleitung eingefiigt wird. Damit ergibt sich die 
MOglichkeit die notwendige Verstimmung der strahlungsgekoppelten Elemente zum Parasitarbetrieb auf 

55 mindestens zwei unabhangigen Frequenzbereichen zu erzielen. riiebei ergibt die lransformadon der Reaktanz, (X) 
entlang der Leitung mit der Lange (I) und dem Wellenwiderstand (Zw) bei diesen Frequenzbereichen die 
notwendige Blindlast im Speisepunkt fiir Parasitarbetrieb der strahlungsgekoppelten Elemente. 

Ublicherweise wird die Reaktanz direkt beim Richtungsschalter eingefiigt werden. Eine weitere Moglichkeit, 
Mehrbandbetrieb fiir beschriebene Richtantennen zu erzielen, ist dadurch gekennzeichnet, daB die Reaktanz in 

60 einer, im Verhaltois zur Betriebswelienlange zu berucksichtigenden Enfemung (II) vom Richtungsschalter in die 
Verbindungsleitung eingefiigt wird. Zur Ermittlung der Werte fur die Lange der Verbindungsleitung und der 
notwendigen Reaktanz geht man vorteilhafter Weise so vor, daB die notwendige Induktivitat bzw. Kapazitat zur 
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Erzielung der im Antennenspeisepunkt zum Parasitarbetrieb nOtigen Blindlast in Abhangigkeit der Lange der 
Verbindungsleitung for beide Arbeitsfrequenzen (fl) und (f2) ermittelt wild. Die Schnitrpunkte der dadurch 
beschriebenen Kurven ergeben die LosungsmOglichkeiten f Or Mehrbandbetrieb. Es kOnnen dabei bei direkt beim 
Richtungsschalter eingefugten Schaltelementen sowohl fiir die Lange (I) der Verbindungsleitung als auch fur die 
5 Reaktanz schwer zu realisierende Werte auforeten. In diesem Fall kann das Einfugen der Reaktanz in einer, im 
Verhaltnis zur Betriebswelleniange zu berucksichtigenden Entfernung (II) vom Richtungsschalter eine 
realisierbare Losungsmoglichkeit ergeben. 

Eine mflgliche Ausfiihrung der Antennenelemente fiir Mehrbandbetrieb ist dadurch gekennzeichnet, daB die 
einzelnen Elemente in an sich bekannter Weise aus Mehrbandantennen mit Resonanzkreisen oder 

10 Veriangerungsspulen bestehen. 

Dabei handelt es sich um frequenzabhangige Isolatoren, die bei ihrer Resonanzfrequehz hohe Widerstande 
bilden und somit die nachfolgenden Antennenteile absperren (sog. "Sperrkreise w ). Damit ist es moglich, 
Dipolelemente zu bilden, die bei mehreren Frequenzen in Resonanz sind. Es kGnnen somit, gegenuber anderen 
Mehrbereichsantennen, mit einem einzigen Drpol mehrere Frequenzbereiche benutzt werden. Gleichzeitig kommt 

15 es fur die niedrigeren Arbeitsfrequenzen, bei denen der induktive Anteil der Sperrkreise zum Tragen kommt, zu 
einer vorteilhaften Verkurzung der ElementlSnge. 

Werden Elemente fiir besonders groBe Wellenlangen benfHigt, so ist es oft zweckmSBig, stark verktirzte 
Elemente mit Veriangerungsspulen aufzubauen. Je nSher diese Spule zum Strombauch der Antenne geruckt wird, 
desto grSBer ist ihre verkurzende Wirkung. Es laBt sich nun ein Punkt auf dem Antennenleiter finden, an dem 

20 eine dort eingeschaltete Spule sich gerade so auswirkt, daB der Strahler bei zwei Frequenzen resonant ist Dazu 
muB das Verhaltnis der beiden Frequenzen genugend hoch sein, sodaB fiir die habere Frequenz die 
Verlangerungsspule einen genugend hohen Blindwiderstand darstellt und somit, ahnlich einem Sperrkreis die 
auBeren Antennenelemente fur diese Frequenz absperrt Bei der niedrigeren Frequenz bringt hingegen die 
Verlangerungsspule die Gesamtantenne in Resonanz. 

25 Oft sind Richtantennen mit besummter Polarisation notwendig. In solchen Fallen erweisen sich beschriebene 

Richtantennen, bei denen die Elemente in an sich bekannter Weise von einem alien oder zumindest mehreren , 
Elementen gemeinsamen Punkt ausgehen, als besonders vorteilhaft 

So werden beispielsweise im Mittel- und Kurzwellenbereich oft Antennen mit vertikaler Polarisation ' 
verlangt, da sich niedrige Abstrahlwinkel mit Vertikalstrahlern oft leichter und kostengunstiger erreichen lassen * 

30 als mit Horizontalstrahlern. Niedrige Abstrahlwinkel erfordern bei Horizontalstrahlern oft sehr hohe Aufbauhdhen 
und ergeben damit starke mechanische Probleme. Ein besonders vorteilhafter Aufbau fur die beschriebene 
Richtantenne ist daher gegeben, wenn beispielsweise die einzelnen Elemente von einem gemeinsamen Punkt 
ausgehen. Dies kann beispielsweise durch einen zentralen Mast von dem die einzelnen Elemente, die 
beispielsweise aus Mehrbandipolen mit Resonanzkreisen bestehen, ausgehen, verwirklicht werden. Obwohl die 

35 Dipole bei einer derartigen Anordnung nicht mehr genau vertikal verlaufen, erfolgt die Abstrahlung zum Grofiteil 
vertikal polarisiert und ermoglicht damit, wie oben angefQhrt, relativ niedrige Abstrahlwinkel bei groBen 
Betriebswelleniangen. Aus ahnlichen Griinden kann ein gleichartiger Aufbau bei anderen Frequenzbereichen und 
anders geforderter Polarisation erforderlich sein. 

Zur Erlauterung der Erfindung werden nachstehend anhand der Zeichnung Ausfuhrungsbeispiele beschrieben: 

40 Es zeigt Fig. 1 eine Zwei-EIement-Richtantenne mit parallelen Elementen und Reaktanz am offenen Ende der • 
Verbindungsleitung. 

Fig. 2 zeigt die Ausfiihrung einer Verbindungsleitung wobei die Reaktanz in einer, im Verhaltnis zur 
Betriebswelleniange zu berucksichtigenden Entfernung (11) vom Richtungsschalter in die Verbindungsleitung 
eingefiigt wird. 

45 Fig. 3 zeigt eine Dreielement-Richtantenne mit gemeinsamen AbspannpunkL 

Fig. 4 zeigt als Detail (2) zu Fig. 3: Ausfiihrung der Verbindungsleitung Element-Richtungsschalter. 
Fig. 5 zeigt als Detail (3) zu Fig. 3, Ausffihmngsbeispiel fur einen Richtungsschalter. 
Fig. 1 ist als erstes Ausfiihrungsbeispiel eine Antenne bestehend aus zwei dipolformigen Elementen (1) 
dargestellt, die fiber die Verbindungsleitung (2) mit der Lange (1) wahlweise uber den Richtungsschalter (3) zum 
50 AnpaBglied (4) an die Leitung (6) zum Sender/Empf anger weitergeschaltet werden. Am Ende der 
Verbindungsleitung befindet sich bei den Kontaktklemmen des Richtungsschalters (3) die Reaktanz (5). Bei der 
nicht benutzten Antenne liegt nun tiber die Leitung (2) die entlang dieser Leitung transformierte Reaktanz (5) 
im Speisepunkt der Antenne parallel zur Eingangsimpedanz der Antenne. Dies ergibt nun bei beiden 
Arbeitsfrequenzen eine Blindlast, die das nicht benutzte Element so verstimmt, daB es als strahlungsgekoppelter 
55 Parasitarstrahler arbeitet 

Zur Ermittlung der Werte fiir die Lange der Leitung (2) und der Reaktanz (5) geht man vorteilhafterweise so 
vor, daB die notwendige Induktivitat bzw. Kapazitat zur Erzielung der im Speisepunkt der Antenne zum 
Parasitarbetrieb nOtigen Blindlast in Abhangigkeit der Lange (1) der Verbindungsleitung fur beide Frequenzen 
(fl) und (f2) ermittelt wird. Die Schnittpunkte der dadurch beschriebenen Kurven ergeben die 
60 LosungsmOglichkeit fiir Mehrbandbetrieb. 

Durch Einfugen weiterer Reaktanzen in die Verbindungsleitung kann dariiberhinaus ein Betrieb auf mehr als 
zwei Frequenzbereichen erzielt werden. 
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Fig. 2 zeigt eine weitere Moglichkeit, die notwendige Blindlast auf mehreren Frequenzbereichen zu eihalten. 
Nicht direkt gespeiste Elemente liegen dabei analog zu Fig. 1 beim Richtungsschalter an offenen Klemmen 
(Leerlauf). In die Verbindungsleitung (2) wird in einer, im Verhaitnis zur Betriebswellenlange zur 
beriicksichtigenden Entfernung (II) vom Richtungsschalter eine Reaktanz (5) parallel zur Leitung eingeffigt. 
5 Im einfachsten Fall stellt die Transformation des Leerlaufs beim Richtungsschalter fiber die Lange (U) bei 

der Arbeitsfrequenz (fl) beim AnschluBpunkt der Reaktanz (5) einen KurzschluB dar. Die anschlieBende Lange 
(12) (Reaktanz-Speisepunkt) ist somit durch die Transformation dieses Kurzschlusses in die notwendige Blindlast 
im Speisepunkt des Parasitarstrahlers vorgegeben. Die Reaktanz (5) wird dabei wie folgt ermittelt: der Leerlauf 
beim Richtungsschalter transformiert sich bei der Frequenz (f2) fiber die Leitungslange (11) zu einer Reaktanz 

10 (X*), die nun parallel zur Reaktanz (5) liegt Da diese Parallelschaltung fiber die Transformation entlang der 
Leitungslange (12) bei der Frequenz (f2) den notwendigen Wert der Blindlast ffir Parasitarbetrieb ergeben muB, 
ist somit die Reaktanz (5) eindeutig bestimmbar. Wird die Reaktanz (5) durch eine Zusammenschaltung einer 
Kapazitat und einer Induktivitat realisiert, so ergibt sich die Moglichkeit, die notwendige Blindlast fur 
Parasitarbetrieb bei drei Frequenzbereichen (fl), (f2) und (f3) zu erzielen. Hiezu wird bei der dritten Frequenz 

15 (f3) analog zu (f2) die notwendige Reaktanz (5) ermittelt Aus den beiden so gewonnen Werten fur die 
Reaktanz lassen sich Kapazitat und Induktivitat berechnen. 

Zur Erzielung realisierbarer Werte kann es dabei gttnstig sein, die einzelnen Leitungsiangen die durch die 
Frequenz (fl) festgelegt sind, urn halbe Wellenlangen (bezogen auf die Frequenz (fl)) zu verlangern, da dies 
keine Anderung der Transformationsverhaltnisse fur die Frequenz (fl) bedeutet. 

20 Die Anordnung ist jedoch nicht darauf beschrankt, daB das Leitungsstuck (11) (Klemmen Richtungsschalter- 

Reaktanz (5)) bei einer der Betriebsfrequenzen einen KurzschluB liefert, sondem das Leitungsstuck (II) kann 
ebenso einen von der Betriebswellenlange abhangigen Blindanteil, der der Reaktanz (5) parallel liegt, liefern. 
Ebenso konnten die Klemmen nicht direkt gespeister Elemente am Richtungsschalter, durch geeigneten Aufbau 
dieses Schalters, durch diesen kurzgeschlossen werden. In diesem Fall wfirden die oben beschriebenen Verhaltnisse 

25 eines Leerlaufs am Richtungsschalter durch einen KurzschluB entsprechend ersetzt 

Ein besonders vorteilhafter Aufbau ist schematisch in Fig. 3 gezeigt. Hier werden beispielsweise drei 
Mehrband-Dipole (1) mit Resonanzkreisen (7) von einem gemeinsamen Mast (8) abgespannt. Die 
Verbindungsleitungen (2) stellen die Verbindung Element (1) - Richtungsschalter (3) dar, wobei ein AnpaBglied 
(4) den AnschluB des gespeisten Elementes an die zum Sender/Empfanger fuhrende Leitung (6) ermoglicht 

30 Fig. 4 stellt eine mogliche Lfisung zur Erzielung der notwendigen Blindlast im Speisepunkt der Antenne dar; 

ist das Element nicht fiber den Richtungsschalter (3) selbst gespeist, so besteht an den Klemmen ein Leerlauf 
und die nicht gespeisten Elemente arbeiten, wie bereits zu Fig. 1 ausgefuhrt wurde, als Parasitarstrahler. Ebenso 
ware jedoch auch eine Ausfuhrung der Verbindungsieimng nach Fig. 2 moglich. 

Fig. 5 zeigt schlieBlich eine mogliche Ausfuhrungsform des Richtungsschalters (3), wobei die einzelnen 

35 Elemente an die Klemmenpaare (Al), (A2), (A3) angeschlossen werden. Die Steuerung der Strahlrichtung 
erfolgt somit durch Auswahl des gespeisten Elementes fiber die beiden Relais (Kl) und (K2). 

Selbstverstandlich handelt es sich bei den vorgenannten Ausfuhrungsbeispielen nur um beispielhafte 
Gestaltungen, die fiir den jeweiligen Anwendungsfall optimalen Werte sind durch Berechnung und Versuch zu 
ermitteln. Insbesondere die Ausgestaltong des Richtungsschalters eroffnet mehrere M6glichkeiten. So kann der 

40 Richtungsschalter beispielsweise so aufgebaut sein, daB er einerseits das direkt gespeiste Element mit der Leitung 
(6) zum Sender/Empfanger verbindet, wahrend gleichzeitig die Verbindungsleitungen (2) nicht direkt gespeister 
Elemente an den AnschluBklemmen des Richtungsschalters durch diesen kurzgeschlossen werden, wie dies oben 
als Ausffihrungsbeispiel zu Fig. 2 beschrieben wurde. 

AuBer der Auslegung der Richtantenne ffir zwei Frequenzbereiche kann, wie auch zu Fig. 2 gezeigt, durch 

45 Hinzuftigen weiterer Reaktanzen bzw. Bemessung der entsprechenden Leitungsiangen eine Verstimmung nicht 
gespeister Elemente auch bei mehr als zwei Frequenzbereichen erfolgen. 

Die Erfindung ist nicht auf eine bestimmte Anzahl einzelner Elemente beschrankt, ebenso konnen die 
beschriebenen Richtantennen als Gruppen aufgebaut werden. 

50 
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60 1. Schaltbare Richtantennen fur mindestens zwei unterschiedliche Frequenzbereiche gleichermaBen wirksam, 
bestehend aus zwei oder mehr, mittels an sich bekannter Methoden zum Betrieb auf mehreren Frequenzbereichen 
geeigneten Elementen mit jeweils einer Verbindungsleitung zu einem Richtungsschalter, von denen mindestens 
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ein Element als direkt gespeister Strahler arbeitet, wahrend gleichzeitig restliche Elemente als 
strahlungsgekoppelte Parasitarstrahler verwendet werden, wobei einzelne Elemente durch den Richtungsschalter 
von einem gespeisten Element in ein Parasitarelement umgewandelt werden konnen und wobei die 
Verbindungsleitung Antenne-Richtungsschalter zur geeigneten Verstimmung nicht gespeister Elemente zum 
5 Parasitarbetrieb beitrSgt, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungsleitung (2) Antenne- 
Richtungsschalter nicht direkt gespeister Elemente in Verbindung mit einer, aus einem Oder mehreren 
Schaltelementen aufgebauten Reaktanz (5), beispielsweise einer parallel liegenden Induktivitat oder Kapazitat, die 
notwendige Verstimmung dieser Antennenelemente zum Parasitarbetrieb auf mehreren Frequenzbereichen ergibt. 

10 2. Richtantenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Reaktanz (5) in einer, im Verhaltnis zur 
Betriebswellenlange zu berucksichtigenden Enfernung (II) vom Richtungsschalter (3) in die Verbindungsleitung 
(2) eingefugt wird (Fig. 2). 

3. Richtantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Elemente (1) 
15 in an sich bekannter Weise aus Mehrbandantennen mit Resonanzkreisen (7) oder Verlangerungsspulen bestehen. 

4. Richtantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi Elemente (1) in an sich 
bekannter Weise von einem alien oder zumindest mehreren Elementen gemeinsamen Punkt ausgehen (Fig. 3). 
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